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Steuerachaltung fttr bttratenloae Gleichetrommotoren 



Die Erfindung bezieht aich auf biiratenloae Gleichstrom- 
motoren und betrifft insbeaondere Steuerachaltungen fur 
durch Licht betatigbare buratenloae Gleichatrommotoren, bei 
denen mehrere Euhlelemente verwendet werden. 

Eaeaind bereita durch Licht betatigbare buratenlos 
Gleichatrommotoren bekannt, bei denen. ein permanent magne- 
tisierter Xaufer verwendet wird, der in Abhangigkeit von 
der Magnetiaierung von Standerwicklungen gedreht werden kann. 
Bei diesen bekannten Motoren wird mit einer gewiaaen tlberlap- 
pung gearbeitet, d.h. eine Standerwicklung wird erregt, bevor 
die vorher erregte Standerwicklung atromloa gemacht wird* 
Eine aolche Uberlappung iat erforderlich, am zu gewahrlei- 
aten, daB der Motor ohne Riickaicht auf die Stellung, in der 
der Laufer zur Ruhe gekommen iat, anlauft. 

Die Arbeit8weiae dieaer bekannten Motoren richtet aich 
nach der Genauigkeit der Winkelabatande zwiachen den Euhl- 
elementen, der Breite der Off nung in der Licht abachirmung, 
mittela welcher der Licht atrahl erzeugt wird, der dazu dient, 
die verachiedenen FUhlelemente zu beleuchten, dem Lichtauf- 
nahmewinkel und dem Stromgewinn der luhlelemente aowie der 
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Li cbtlei stung der Licht quelle . Bei einem oder mebreren die- 
ser Elemente auftretende Unterscbiede oder Scbwankungen be- 
wirken, daB sich der Leitfahigkeitswinkel jedes Schaltele- 
ments andert, und daB sich zwischen den einzelnen Fuhlele- 
menten oder Schaltera Unterschiede bezuglich des AusmaBes der 
tJberlappung ergeben.Aus die sen Griinden sind die bekannten 
Motoren fur Anderungen der Umgebungsbedingungeh empfindlich, 
und sie miissen wahrend ihrer Herat ellung mit einer auBer- 
ordentlich hoben Genauigkeit abgeglichen werden. 

Die Erfindung siebt nunmehr eine Steuerschaltung fur 
einen burstenlosen Gleichstrammotor der Bauart vor, bei der 
sicb ein Licbtstrahl nacheinander iiber einzelne optische 
Fiihl elemente mehrerer Fuhlvarrichtungen binweg bewegt, und 
bei der die Steuerscbaltungin Abhangigkeit von den Ausgangs- 
signalen der Juhlvorrichtungen betatigt wird, urn mebrere 
Standerwicklungen zykliscb so zu erregen, daB der Laufer in 
der gewiinschten Weise gedreht wird; die Steuerscbaltung nacb 
der Eriindung umfaBt fixr jede Standerwicklung eine gesonderte 
Schaltstufe, wobei jede Schaltstufe durcb eine andere Buhl- 
vorrichtung betatigt wird und auf ein elektrisches Signal 
der zugebSrigen Fuhlvorrichtunganspricht, um der betreffenden 
Standerwicklung einen Erregerstrom zuzufuhren; die Schalt- 
stufen sind in einer vorbestimmten Rcihenfolge angeordnet, 
damit sie die einzelnen Standerwicklungen entsprecbend dent 
gewiinschten Zyklus erregen, wenn die einzelnen auf einander 
folgenden Eublvorrichtungen beleuchtet werden, und es sind 
Ausscbaltvorricbtungen vorgesehen, die einander benacbbarte 
Scbaltstufen miteinander koppeln undso ausgebildet sind, daB 
sie das FlieBen des durcb eine Standerwicklung flieBenden 
Stroma durcb die betreffende Scbaltstufe verbindern, solange 
ein Standerwicklungsstrom entsprecbend der erwohnten vorbe- 
stimmten Eeihenf olge durcb eine benacbbarte Scbaltstufe f lieBt 

Somit wird die Kommutationsiiberlappung bei einem durcb 
Licbt betatigten burstenlosen Gleichstrommotor mit Hilf e 
einzelner Schaltstufen gesteuert, die so miteinander gekoppelt 
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Bind* dafi verhindert wird, dafl ein Strom in einem beliebigen 
Zeitpunkt durcb mehr als eine Standerwicklung fiieBt, 

Jede Schaltetufe kann eine bistahile Vorrichtung, z.#. 
einen sattigungsfahigen Vorverstarker, umfassen t der auf das 
Ausgangssignai der betreffenden PuMyorrichtung zum Betatigen 
der betreffenden Stufe anspricht, um eine erste Ausgangs- 
spannung zxx erzeugen, wenn die Piihlvorrichtung beleuchtet 
wird, und eine zweite niedrigere Ausgangsspannung, wenn die 
Fiihivorricbtuug unbeleuchtet 1st; die Ausschaltvorrichtungen 
umfassen eine Einrichtung, durch welche die Fuhlyorrichtung 
der benachbarten Stufe wirkuugslos gemacht wird, wenn sich 
die bistabile Vorricbtung in dem Zustand befindet, in dem sie 
die niedrigere Ausgangsspannung erzeugt . 

Die Steuerschaltung kann so ausgehildet sein f daJB sie 
es ermoglicht f die Drehricbtung des Motors umzukehren, und 
sie kann zu diesem Zweck bei -jeder Schaitstufe zwei 5HibXvor- 
richtungen umfassen. 

Die Erf indung und vorteilhafte Einzelheiten der Erf in- 
dung werden im folgenden an H and schemati sober Zeichnungen an 
Ausfubrungsbeispielen naber erlautert. 

Pig* 1 ist eine auseinandergezogene perspektivische 
Darstellung einer typischen Ausfuhrungsform eine s durch Licht 
zu betatigenden biirstenlosen Gl eichstrommo tors gemafi der 
Erf indung* 

Pig, 2 ist eine schematische Dorstellung, die zur £r- 
lauterung der Ob e rl appungs vo r gange dient, welche sicb bei 
einem erf indungsgemaBen Motor abspielen. 

Pig. 3 zeigt in einem Schaltbild eine erfindungsgemSBe 
Steuerschaktung, 

Fig* 4 zeigt eine erf indungsgemaBe Steuerschaltung, die 
es ermoglicht, einen Motor der genannten Art nach Bedarf in 
der einen Oder anderen Drehricbtung arbeiten zu lassen, 
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In Fig. 1 erkennt man einen nach dem Prinzip der 
Sternschaltung aufgebauten biirstenlosen Gleichstrammotor ait 
drei Segmenten, der ein Gehause 11 umfaBt f das drei Stander- 
wicklungen W,,, W g und W^ enthalt, sowie einen permanent mag- 
netisierten Laufer 15 in Form eines auf einer Welle 1? 
angeordneten Dauermagneten 15* Die Standerwicklungen sind in 
einer solchen Richtung gewickelt, daB sie dann, wenn sie erregt 
werden, jeweils den gleichen Magnetpol desDauermagneten 15 
anfciehen* Mit der Welle 17 ist eine Lichtabschiwiung 19 dreh- 
fest verbunden, die abgesehen von einer Offnung 21 lichtun- 
durchlassig ist. 

Wenn der Motor nach Fig. 1 zusammengebaut ist f . befindet . 
sich eine Lichtquelle 25 in derLichtabschirmung 19 f und das 
Licht der Licbtquelle wird beim Fassieren der Offnung 21 
zu einem Strahl gebundelt.Mehrere optische Fuhler 25, 27 
und 29 sind in gleichmaBigen Winkelabstanden um die Licht- 
abschirmung19 herum verteilt, und wenn sich der Laufer 15 
dreht, iiberstreicht der aus der Offnung 21 der Abschdaraung 19 
austretende Licht strahl nacheinander die verschiedenen opti- 
schen Fuhler 25 t 2? und 29 ♦ Die elektrischen Ausgangssignale 
der drei Fuhler werden verstarkt und den in Frage kommenden 
Standerwicklungen so zugefiihrt, daB die Drehbewegung des Lau- 
fers 15 aufrechterhalten wird. Die diesem Zweck dienende 
elektrische Steuerschaltung, die den Gegenstand der Erfindung 
bildet f wird im folgenden naher beschrieben. 

Fig. 2 veranschaulicht schematise!* die Wirkungsweise 
des optischen Kommutators. Das von der in der Abschirmung 19 
angeordneten Licbtquelle 25 ausgehende Licht kann nur durch 
die Offnung 21 zu den optischen Fiihlern 25, 2? und 29 ge- 
langen. Die Offnung 21 nufi geniigend breit sein, so daB das 
aus der Offnungaustretende Licht einen Strahl bildet f cLer 
sich fiber einen Winkelbereich erstreckt, welcher groBer ist 
als der Winkelabstand zwischen je zwei benachbarten Fiihlern* 
Wenn sich die Abschirmung 19 dreht, ergeben sich somit wahrbnd 
jeder Umdrehung bestimmte Zeitspanne , wahrend welcher zwei 
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benachbarte Fiihler gieichzeitig beleuchtet werden. Wenn dies 
nicht der Fall ware, konnte der Laufer in einer Stellung zur 
Buhe kommen, bei der ein schmaler Lichtstrahl durch den Raum 
zwischen benachbarten Fiihlern fallt, ohne auf die Fiihler zu 
treffen. Da keiner der Fiihler beleuchtet sein wiirde, wenn man 
versuchte, den Motor in Gang zu setzen, wurde keine der 
Schaltstufen betatigt, und es wurde keine St anderwi cklung 
erregt warden, so daB der Motor nicht anlaufen wiirde, 

Bei den bis jetzt bekannten Mot ore n ist eine grofie 
Cffnung vorgesehen, um eine gewisse tlberlappung zu erzielen 
und hier auf diese Weise Abhilfe zu schaffen. Zwar 1st gemafl 
der Erf indung ebenf alls eine breite Offnung bekannter Art 
vorgesehen, doch warden die eingangs genannten Schwierigkei- 
ten dadurch vermieden, daB die Erf indung eine Steuerschal- 
tung der in Fig, 3 gezeigten Art vorsieht, 

Die in Fig, 3 gezeigte Steuerschaltung ist zur Verwendung 
in Verbindung mit einem Motor der in Fig. 1 darge stall ten Art 
bestimmt. Die drei Standerwicklungen W^ f W 2 und Wj mussen in 
der genannten Re ihenfolge erregt werden, um zu gewahrleisten, 
daB aish der laufer standig im Uhrzeigersinne dreht • Dear 
Motor wird der Strom fiber eine positive Leitung 31 und eine 
negative Iteitung 33 zugefiihrt. Die drei optischen Fiihler 25, 
2? und 29 dienen dazu f die ihnen sugeordneten Schaltstufen 
35 1 37 und 39 zu betatigen, 

Der opt is che Fiihler 25 ist iiber einen ersten Emitter- 
widerstand 41 und einen zweiten Emitterwiderstand 43 an die 
negative leitung 33 angeschlossen, Der Knotenpunkt zwischen 
den Widerstanden 41 und 43 ist mit der Basis eines UPN- 
{Transistors 45 verbunden, der fibereinen Kollektorwiderstand 
47 an die positive Leitung 31 angeschlossen ist. Der Emitter 
des transistors 45 ist mit der negativen Leitung 33 fiber einen 
Emitterwiderstand 49 verbunden. Der Transistor 45 bildet zu- 
sammen mit den zugehiSrigen Stromkreisen einen Vorver starker, 
der das elektrische Ausgangssignal des optischen Fiihler & 25 
auf einen sol chen Pegel verstarkt, daB es eine auf bekannte 
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Weise ausgebil'dete Gatterschaltung 51 betatigen kann. Die 
Gatterschaltung 51 ist so ausgebildet, daB aie die Stander- 
wicklung mit der negativen leitung 33 verbindet, sobald 
der Fuhler 25 beleuchtet wird. Die verschiedenen dem Transis- 
tor 45 zugeordneten Widerstande sind so bemessen, daB dann, 
wenn der optische Fuhler 25 nicht beleuchtet ist , der Tran- 
sistor 45 so vorgespannt ist, daB er nicht leitfahig ist und 
daB der Transistor gesattigt wird, sobald derFtihler 25 be- 
leuchtet wird. Somit arbeitet der Vorverstarker nach Art 
einer bistabilen Vorrichtung, urn entsprechend der Beleuchtung 
des Fuhlers 25 entweder eine hohe Oder eine niedrige Ausgangs- 
spannung zu erzeugen* 

Ferner wird dem optischen Fuhler 25 von einem ahnlichen 
Vorverstarker der Schaltstufe 39 aus iibereine Diode 53 eine 
Spannungzugefiihrt* Die Schaltstufen 37 und 39 sind jeweils 
in der gleichen Weise aufgebaut wie die Sch 8 ltstufe 35* 

Es sei angenommen, daB die Schaltung nach Fig* 3 bo 
arbeitet, daB der dauermagnetische Laufer 13 im Uhrzeigersinne 
umlauft* Ferner sei angenommen, daB sich der Laufer 13 in 
einer Stellung befindet, bei der deroptische JPuhler 25 be- 
leuchtet ist, wahrend die Fuhler 27 und 29 unbeleuchtet sind, 
Unter diesen Umstanden nimmt der Fuhler 25 iiber die Diode 53 
und den Kollektorwiderstand des Transistors 61 der Schalt- 
stufe 39 einen Strom auf. Der durch den Fuhler 25 f lieBende 
Strom bewirkt eine Sattigung des Transistirs 45, daB die 
Kollektorspannung des Transistors 45 auf einen Pegel zuriick- 
geht, der so niedrig ist, daB ohne Hiicksicht auf den Beleuch- 
tungszustand des Fuhlers 27 kein Strom durch die Diode 59 und 
den Fuhler 27 flieBen kann, Infolgedessen wird die Gatter- 
schaltung 51 eingeschaltet, so daB die Wicklung erregt 
wird, wahrend die Gatterschaltung 57 gesperrt ist* 

Wenn sich der laufer 13 dreht, wirdein Punkt erreicht, 
an dem der Fuhler 27 beleuchtet wird, bevor der Fuhler 25 
verdunkelt wird* Wenn dies geschieht, ist der Transistor 45 
immer noch durch den Strom gesattigt, der durch den Fuhler 25 
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fliefit, so dafl dem Fiihler 27 keine Spannung zugefiihrt wird 
und die Gatterschaltung 57 nicht eingeschaltet werden kann* 
SchlieBlich dreht sich der Laufer in eine Stellung, bei der 
der Fiihler 25 verdunkelt wird* In diesem Zeitpunkt flieBt 
kein Strom mehr durch den Ftihler 25, doch schaltet der 
Transistor 45 ab, so daB die Gatterschaltung 51 gesperrt wird. 
Die Kollektorspannung des Transistors 45 steigt an, so daB 
der Fuhler 27 titer die Diode 59 erregt wird. Jetzt flieBt ein 
Strom durch den Puhler 27, so daB der Transistor 55 gesattigt 
und die Gatterschaltung 57 betatigt wird, urn die Stander- 
wicklung W 2 einzuschalten. Das Ecregen der Standerwicklung 
Wg bewirkt, daB er Laufer 13 seine Drehung im Uhrzeigersinne 
fortsetzt* 

Die Schaltstufen 35» 37 und 39 sind in einer vorbestimm- 

ten Reilu nfolge angeordnet, urn zu bewirken, daB sich der 

Laufer des Motors standig in der gewiinschten Richtung dreht. 

Wahrend der Laufer 13 umlauft, werden die Ftihler 25, 27 und 

29 in der angegebenen fieihenfolge beleuchtet f so daB die zu- 

gehorigen St anderwicklunge n W^, W g und zyklisch erregt 

werden* Wahrend jeder Zeitspanne, wahrend welcher zwei benacb- 

barte Fiihler beleuchtet sind, wird die dem betreffenden zwei- 

ten Fiihler zugeordnete Schaltstufe daran gehindert, der zu- 

gehorigen Standerwicklung einen Strom zuzufiihren, bis der 

erste der beiden Fiihler verdunkelt wird. Allgemein gesprochen 

wirkt dede Eopplungssqhaltung zwischen benachbarten Stufen 

als eine Sperreinrichtung. Wahrend des normalen B^triebs be- 

wirkt eine Eeleuchtungeines Fiihlers einer bestimmten Stuf e , daB 

die nachstf olgende Stuf e gesperrt wird. 
* 

Wenn der Motor in Geng gesetzt werden soil t wahitmd zwei 
benachbarte optische Fiihler gleichzeitig beleuchtet sind t be- 
wirkt die St euerschaltung, daB ein Strom ausschlieBlifch der 
Standerwicklung zugefiihrt wird, die innerhalb der gewiinschten 
zyklischen Folge gewohnlich alserste erregt werden wiirde. 
Wenn der Laufer 13 beim Betrieb des Motors im Uhrzeigersinne 
in einer solchen Stellung zur Ruhe kame, daB die Fiihler 27 
und 29 gleichzeitig beleuchtet sind, und wenn man dem Motor 
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darm erneut Strom zufiihren wiirde, wiirde der Strom durch den 
Piihler 27 flieBen, derm dieser Piihler wird durch die dem 
verdunkelten Piihler 25 zugeordnete Schaltstuf e 55 erregt. 
Das hierbei durch den Piihler 2? erzeugte Signal wiirde den 
Transistor 55 der Schaltstuf e 57 in den Sattigungszustand 
bringen. Hi erdurch wiirde die dem Piihler 29 zugefiihrte Span- 
nung schnell verringert, so daB es diesem Piihler nicht mog- 
lich sein wiirde, die Gatterschaltung 65 zu betatigen. In- 
folgedessen wird nur die S t anderwicklung W 2 erregt, und der 
Laufer 15 beginnt,. sich im TJhrzeigersinne zu drehen. 

Die Benutzung der erf indungsgemaBen Steuerschaltung er- 
moglicht es ohne eine entsprechende Verringerung des Wirkungs- 
grades, mit einer minimal en frberlappung zwischen den Schalt- 
stuf en 55, 57 und 59 auszukommen. Wenn mit der erf indungsge- 
maBen tlberlappungsregelung gearbeitet wird f ist es nicht er~ 
forderlich, die Tcile des Motors genau aufeinander abzustimmen 
Perner eriibrigen sich eine probeweise Montage und Erprobung, 
denn es ist nicht erforderlich, die Cffnung 21 genau auszu- 
richten. Perner halt die erf indungsgemaBe Schaltung die ttber- 
lappung relativ konstant, und zwar ohne Eiicksicht auf Tern- 
peraturschwankungen, denn die tlberlappung hangt nicht mehr 
von rein mechanischen Paktoren ab. 

Pig, 4 zeigt eine Schaltung, die der an Eand von Pig. 5 
beschriebenen ahnelt, abgesehen davon, daB es diese Schaltung 
mit Hilfe eines Umschalters 67 ermoglicbt, die Drehrichtung 
des Motors umzukehren. Die Standexwicklungen W^, W 2 und 
werden wiedaerum durch Schaltstuf en 55% 57 1 und 59 1 ein- 
geschaltet bzw. erregt, doch ist ^eder der Piihler 2% 27 und 
29 durch xwei Photozellen ersetzt. Jeder Vorverstarker umfaBt 
aufierdem paarweise angeordnete Kollektorwiderstande, die so 
geschaltet sind, daB es mit Hilfe des Umschalters 67 moglich 
ist, Jewells den einen oder den anderen der beiden Widerstande 
mit der positiven Leitung 51 zu verbinden. Die Kollektor- 
widerstande sind mit den Transistoren der verschiedenen 
Vorverstarker durch zur Isolierung dienende Dioden verbunden* 
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Bel der Schaltstufe 35 ' wird eine erste Photozelle 69 
liber einen Eollektorwiderstand83 der Schaltatufe 39 » einge- 
schaltey wenn der Umschalter 6? in die Stellung gebracht 
wird, be i der derMotor im Uhrzeigerainne lauft. Wird der 
Umachalter 67 in die Stellung gebracht, bei der der Motor ent 
gegen dem Uhrzeigerainne lauft, wird eine zweite Photozelle 
73 deader Schaltatufe 35 'zugeordneten Ptihlers uber eine Diode 
75 und einen Kollektorwider stand 77 der Schaltatufe 39 ' 
erregt. Entaprechend wird eine Photozelle 79 oder 81 der 
Schaltstufe 37* uber einen Kollektorwideratand 87 der Schalt- 
stufe 35* bzw. einen Kollektorwideratand 85 dieser Schalt- 
stufe erregt . 

Easei nunmehr angenommen, daB der Motor im Uhrzeiger- 
ainne laufen aoll. Der Umschalter 67 wird in die in Pig. 4 
gezeigte Stellung gebracht, bei der die Kollektorwiderstande 
87, 71 und 83 mit der-pdaitiven Leitung 31 verbunden sind. 
Somit sind die Photozellen 69, 79 und 93 eingeachaltet, wah- 
rend die Photozellen 73, 81 und 95 abgeschaltet sind. Unter 
diesen Umstanden arbeitet die Steuerschaltung in der an Hand 
von Pig. 3 beschriebenen Weise. Die Photozellen 69, 79 und 
93 werden in der angegebenen S ihenfolge beleuchtet, urn die 
zugehorigen G tterschaltungen der betreff enden Schaltstufen 
zu betatigen, damit die Wicklungen f., y und W, nachrinander 
erregt werden, . 0 

Soil der Motor entgegen dem Uhrzeiger ainne laufen, wird 
der Umschalter 67 in aeine andere Stellung gebracht. Hier- 
durch werden die Kollektorwiderstande 85, 101 und 77 einge- 
schaltet, unddie Photozellen 73, 81 und 95 konnen erregt wer- 
den, wahrend es jedoch nicht moglich ist, die Photozellen 69, 
79 und 93 zu erregen. 

Es sei angenommen, daB beim Einschalten dea Stroma die 
Photozellen 73 und 81 der Schaltstufen 35* und 37 » beleuchtet 
sind. Unter die sen Umstanden befindet sich der lauf er 13 zwi- 
schen den Standerwicklungen W 1 und W £ . Da die Photozelle 73 
Ton der verdunkelten Stufe 3l' aus uber die Diode 75 erregt 
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wird, "vird dieser Photozelle die voile £pannungzugefiiiirt 9 
so daB sie den Transistor 1G3 in den Sattigungszustand brin- 
gen kann. Die Photozelle 81 der bccaltstufe 57' kann jedoch 
nurwon der Schaltstufe 39 8 aus erregt warden. Die niedrigere 
Spannung, die an dem Sollektor des Transistors 103 erscheint,. 
verhindert ein FlieBen eines Stroms dareh die Photozelle 81 $ 
so daB der Transistor 91 nicht in den Zustand der Sattigung . 
gebracht werden kann a Die Gatterschaltuttg 89 der. Schaltstufe 
35' wird eingeschaltet, so daB ein Erregerstrom durch die 
Wicklung flieBt. Die G-tterscbaktung der Schaltung 37 1 
bleibt jedoch ausgeschaltet, und die Wicklung W 2 . wird nicht 
erregt, so daB der Laufer 13 beginnt, entgegen dem Uhrzeiger- 
sinne umzulaufeno 

Wenn sich der Laufer we iter dreht 9 wird zunachst der 
Puhler der Schaltstufe 39* beleuchtet. Sobald Idcht auf die 
Photozelle 95 fallt, wird der Transistor 97 in den Satti- 
gungszustand gebracht, so daB der su der Photozelle 73 f lie- 
Be nde Strom unterbrochen wird; infolgedessen flieBt kein 
Strom mehr durch die Standerwicklung und die Gatter schal- 
tung 99 wird eingeschaltet* Hierdureh wird die Standerwick- 
lung Wj erregt. Suzmehr setzt sdeh der Betrieb in der be- 
schriebenen W-.ise fort, d.h* als nachste Stufe wird die Schalt- 
stufe 37' leitfahig, so daB die Standerwicklung W 2 erregt 
wird* 

Die Schaltung nach Pig. 4 umfafit somit praktisch zwei 
Steuerschaltungen, von denen jeweils die eine oder die andere 
gewahlt werden kann, damit es moglich ist, den Motor nach 
Wunsch im Uhrzeigersinne oder entgegen dem Uhrzeigersinne 
laufen zu lassen* 

Die Schaltung fur den Betrieb des Motors im Uhrzeiger- 
sinne arbeitet in der Weise, daB Jewells ein Puhler immer dann 
gesperrt wird, wenn der vorangehende Fuhler beleuchtet wird. 
Die Schaltung 2um Betreiben des Motors entgegen dem Uhrzei- 
gersinne arbeitet in der Weise, daB immer dann s wenn ein 
Fiihler beleuchtet wird, der vorangehende Puhler abgeschaltet 
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wird. Beide Verf afcren lief em im wesentlichen da£ gleicke 
>rgebnis t una eie dienen bei dem in beiden iirehri chtung e n 
betreibbaren Motor dazu, bei beiden Brehrichtungen einen 
optimalen Abgleieh zu ersielexu Die Hint erf lanke des Licit- 
•atrahls bestiimnt den Jteehviakel, bei dem die Standerwicklungen 
waiirend des -aetriebs entgegen dem Uhrzeigersinne eingeschal- 
tet verden. Somit werden die Schaltvorgange bei beiden Dr e>- 
riettungen dureh die gleiche Kante der Offnung 21 der Abschir- 
inung 19 gesteuert. 

Zwar wurde die erf indungsgenafie Steuerschaltung bezug- 
lich ihrer Verwendung bei einem drei Segmente umfassenden 
burs te nl o sen Gle i chs t rommotor in Sternschaltung beschrieben, 
doch sei beaerfct, de£ sick die Grundgedanken der Lrfindung 
auch bei Mo t oren anwenden lassen, die eine beliebige andere 
Zahl von Polen besitsen, und bei denen die licl&ungen auf 
beliebige andere Weise ausgebildet sind. 
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Qu) Steuerschaltung fiir einen burstenlosen Gleichstrom- 
motor der Bauart, bei der ein I/ichtstrahl nacheinander ein- ♦ 
zelne optische Fuhlmittel von mehreren Fuhlmitteln uber- 
streicht, und bei der die Steuerschaltung in Abhangigkeit von 
den Ausgangssignalen der Fiihlmittel betatigt wird, urn mehrere 
Standerwicklungen zyklisch derart zu erregen, daB. der Lauf er » 
des Motors in Drehung gehalten wird, dadurcb g e k e n n - 
zeichnet, dafi die Steuerschaltung mehrere Schalt- 
stufen (35, 37, 39) umfaBt, von denen jede einer Standerwick- 
lung (W 1 ,W 2 , Wj) zugeordnet ist und durch eine von mehreren 
einzelnen iiihlvorrichtungen (25, 27, 29) betatigt wird und 
auf ein elektrisches Signal einer bestimmten Piihlvorrichtung 
anspricht, urn einen Erregerstrom einer anderen Standerwick- 
lung zuzufiihren, daB die Schaltstufen in einer vorbestimmten 
Eeihenfolge angeordnet sind, um die einzelnen Standerwicklun- 
gen in der gewiinschten Eeihenfolge zyklisch zu betatigen, wenn 
die einzelnen Piihlvorrichtungen nacheinander beleuchtet wer- 
den, und daB benachbarte Schaltstufen durch. Sperrmittel mit- . 
einander gekoppelt sind, die Gatterschaltungen (51, 57, 63) 
oder dergleichen umfassen, die das PlieBen eines Standerwick- 
lungsstroms durch eine Schaltstuf e verhindern, wahrend ein 
Statorwicklungsstrom entsprechend der angegebenen vorbestimm- 
ten Eeihenfolge durch eine benachbarte Stufe fliefit. 

2, Steuerschaltung nach Anspruch 1, dadureh g e ken n - 
z e i c h n e t , daB jede Schaltstuf e (35, 37, 39) eine 
bistabile Vorrichtung (45, 55, 61) umfaBt, die auf das Aus- 
gangssignal derjjenigen Fuhlvorrichtungen ansprechen, welche 
die betreffende Schaltstuf e betatigen, urn eine erste Aus- 
gangs spannung zu erzeugen, wenn die Fiihl vorrichtung beleuchtet 
ist, und eine zweite niedrigere Ausgangsspanaung, wenn die 
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Fiihl vorriehtung verdunkelt ist, und daB die Sperrmittel (51, 
57, 65) bewirken, daB die Hibl vorriehtung der benachbarten 
Schaltstufe wirkungslos gemacht wird, wenn sich die bistabile 
Vorriehtung in dew Zustand befindet, in dem sie die hiedri- 
gere Spannung erzeugt. 

3« Steuerschaltung nacb Anspruch 2, dadurch g e k e n n - 
zeichnet , daB jede Schaltstufe (25, 57, 59) eine 
Gatterschaltung (51, 57, 63) zum Steuern des FlieBens des 
Standerwicklungsstroms umfaBt, und daB ^jede dieser Gatterscbal- 
tungen so ausgebildet ist, daB sie ge off net bzw. geschlossen 
wird, wenn sich die bistabile Vorriehtung (45, 55, 61) der 
gleichen Schaltstufe in ihrem ersten bzw. ihrem zweiten Zustand 
befindet. und eine erste Ausgangs spannung bzw. eine zweite 
niedrigere Ausgangsspannung erzeugt. 

4. Steuerschaltung nach Anspruch 3, dadurch g e k e n n - 
z e i c h n e t , daB 3ede bistabile Vorriehtung (45, 55, 61) 
Widerstandsmittel (47) umfaBt, Tiber die die bistabile Vor- 
riehtung eihgeschaltet werden kann, und daB die Sperrmittel 
Vorrichtungen (53, 59, 65) umf assen, mittels welcher die ffubJ - 
vorrichtungen (25, 27, 29) erregt werden, urn die einzelnen 
Schaltstuf en iiber die Widerstandsmittel der benachbarten 
Schaltstufe in der erwahnten vorbestimmten Eeihenfolge zu 
betatigen. • . 

5. Steuerschaltung nach Anspruch 4, dadurch g e k e n n - 
z e i c n n e t , daB jede der bistabilen Vorrichtunge (45, 
55, 61) einen sattigungsfahigen Vorverstarker umfaBt, welche 
die einzelnen Mihl vorrichtungen (25, 27, 29) miteinander 
koppein, mittels welcher die betreffende Schaltstufe und die 
zugehoirige Gatterschaltung (51, 57, 63) betatigt wird, wobei 
der Vorverstarker normal erweise so vorgespannt ist, daB er 
nicht leitfahig ist. 

6. .Steuerschaltung nach Anspruch 5, dadurch g e k e n n - - 
z e i c h n e. t. , daB der Vorverstarker einen Transistor (45, 
55, 61) mit einer Basis, einen Kollektor und einem Emitter 
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umfaBt, wobei /der Kollektor iiber die Widerstandsmittel (4?) 
mit einer Stromquelle (31) verbunden ist, und daB die Sperr- 
mittel fernereine Diode (53, 59, 65) uinfassen, die zwischen 
dem Kollektor und der Piihlvorrichtung (25, 27, 29) ange- 
schlossen ist, um jeweils die benachbarte Stufe entsprechend 
der angegebenen vorbestimmten Reihenfolge zu betatigen, wobei 
die Diode so gepolt ist, daB sie den Wider standsmitteln einen 
Strom in der gleichen Richtung entnimmt, in der der Strom durch 
den Transistor fliefit. 

7. Steuerschaltung nach Anspruch 6, dadurch g e k e n n - 
zeichnet , daB es sich bei der erwahnten benachbarten 
Stufe jeweils urn die nachstfolgende Stufe handelt, 

8« Steuerschaltung nach Anspruch 6, dadurch g e k e n n - 
zeichnet, daB es sich bei der erwahnten benachbar- 
ten Stufe jeweils um die vorangehende Stufe handelt. 

9. Steuerschaltung nach Anspruch 6, dadurch g e k e a n - 
zeichnet, daB eine dem Uhrzeigersinne bzw« eine dem 
Uhrzeigersinne entgegengesetzte zyklische £olge wahlbar ist, 
daB die Schaltung ferner einen Zweistellungs-Umschalter 
(67) umfaBt, mittels dessen die Transistoren (103 9 9% 97) 
mit der Stromquelle (31) verbunden werden konnen, daB jede 
Fiihlvorrichtung eine erste und eine zweite Photozelle (69$ 73; 
79» 81; 93, 95) umfaBt, und daB die Widerstandsmittel Jeder 
Schaltstufe (35S 37' , 39* ) deweils einen ersten und einen 
zweiten Widerstand (87, 85; 71, 101; 83$ 77) umfassen, wobei 
diese Widerstande mit einer ersten bzw„ einer zweiten Klemme 
des Umschalters verbunden sind, wobei der erste Wicerstand 
jeder Schaltstufe mit der ersten Photozelle verbunden ist, 
welche die nachsthohere Schaltstufe innerhalb der zyklischen 
Polge im Uhrzeigersinne betatigt, und wobei der zweite Wider- 
stand mit der zweiten Photozelle verbunden ist, welche die 
nachstniedrigere bzw. die vorangehende Schaltstufe entspre- 
chend einer zyklischen Polge entgegen dem Uhrzeigersinne 
betatigt . 
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